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कई जटिल कोशिकीय 
अन्तर्क्रि याओ ंके फलस्वरूप 
जीवन शुरू होता और 
फलता-फूलता है । इन 
अन्तर्क्रि याओ ंको कोशिकीय 
सकू्ष्म वातावरण में उपस्थित 
आव्यूह (matrix) से सहारा 
मिलता है । यह आव्यूह कैसे 
तैयार होता है? कोशिकाए ँ
इसके साथ कैसे जुड़ती हैं और 
प्रत्युत्तर देती हैं? क्या यह रोग 
के दौरान कोशिका के कार्य 
को प्रभावित करता है?

गभग सभी जीव कोशिकाओ ं से बने हैं । उदाहरण के लिए मनषु्य का शरीर 
अरबों-ख़रबों कोशिकाओ ंसे बना ह‌ै जो साथ-साथ जीती एवं कार्य करती हैं । इन 
कोशिकाओ ंके निर्माण के ढंग में तो काफ़ी समानताए ँहैं पर उनके आकार और 
आकृति में भिन्नताए ँहैं । यह उनके कार्य को प्रभावित कर सकता ह ै(देखें चित्र 1) ।¹
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जीवन का आव्यूह 
यानी ताना-बाना क्या है?

नागराज बालासुब्रमण्यन, कीर त्ि हरिकृष्णन एवं फिलिप मैथ्यू

चित्र-1 : विभिन्न आकार और आकृतियाँ । मनषु्य जैसे बहुकोशिकीय जीव में कई प्रकार की 
कोशिकाए ँ होती हैं जो आकार और आकृति में भिन्न होती हैं । उदाहरण के लिए, (क) तंत्रिका 
कोशिकाओ ंकी लम्बाई 100 माइक्रॉन तक हो सकती ह ै। (ख) लाल रक्त कोशिकाए ँ(RBC) बड़े 
के आकार की, तंत्रिका कोशिका से बहुत भिन्न होती हैं । इनका व्यास लगभग 8 माइक्रॉन होता ह ै।

(क) (ख)
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बहुकोशिकीय जीवों में कोशिकाओ ंमें प्रवतृ्ति होती ह ैकि वे ख़दु ही ऊतकों, अगंों और अगं तंत्रों के रूप में व्यवस्थित हो जाती 
हैं (देखें चित्र-2) । कोशिकाओ ंका आकार, आकृति और स्व-व्यवस्थित होना न सिर्फ़  किसी ऊतक में उपस्थित कोशिकाओ ंके 
प्रकार पर निर्भर करता ह ैबल्कि इस बात पर भी निर्भर करता ह ैकि उनके ऊतक का सकू्ष्म पर्यावरण कैसे संगठित ह ै।

कोशिका की आन्तरिक वास्तुकला सकू्ष्म पर्यावरण से मिलने वाले जैव-रासायनिक व जैव-भौतिकीय (यांत्रिक) संकेत ों और 
कोशिका के अन्दर उनके प्रभावों द्वारा निर्धारित होती ह ै।1 उदाहरण के लिए जन्तु कोशिका की संरचना और आकार निम्नलिखित 
द्वारा लगाए गए बलों से निर्धारित होते हैं -

क.	 कोशिका के अन्दर के कंकाल (Cytoskeleton) द्वारा जो उसकी झिल्ली को धकेलता या खींचता ह ै।2,3 

ख.	 कोशिका का आस-पास फैले बाह्य कोशिकीय आव्यूह (Extracellular Matrix or ECM) के घटकों से जडु़ाव 
जो कोशिका की दीवार पर दबाव डालता ह ै।4,5 एवं 

ग.	 कोशिकाओ ंकी अन्तर्क्रि याए ँ।

कोशिका के कंकाल और बाह्य कोशिकीय आव्यूह के बीच संवाद कोशिका झिल्ली पर उपस्थित कुछ ग्राहियों द्वारा क़ायम होते 
हैं जो उक्त दोनों रचनाओ ंके घटकों से जडु़ते हैं (देखें चित्र-3) । कोशिका झिल्ली पर पाए जाने वाले कोशिका आसंजक अण ु
(cell adhesion molecules CAM) जैसे कैडहरेिन नामक प्रोटीन कोशिकीय अन्तर्क्रि याओ ंमें मध्यस्थता करते हैं । किसी 
कोशिका का कैडहरेिन, उसकी पड़ोसी कोशिका के कैडहरेिन के साथ बन्धन बनाता ह ै।6,7

चित्र-2 : कोशिका से ऊतक, ऊतक से अंग । हृदय की धड़कन को बनाए रखने वाला ऊतक एकल 
कोशिकाओ ंके समहू से बनता ह ै। ऐसे धड़कने वाले ऊतकों के समहू से अगं यानी हृदय बनता ह,ै धड़कता 
हुआ हृदय अब एक जटिल परिसंचरण तंत्र के एक हिस्से के रूप में रक्त (पोषण व ऑक्सीजन) को परेू शरीर 
में पहुचँाता ह ै।

चित्र-3 : कोशिका का बाह्य आवरण 
प्लाज़्मा झिल्ली । नीले रंग वाले हिस्से 
में कोशिकीय कंकाल दर्शाया गया ह ै
यह प्लाज़्मा झिल्ली के अन्दर स्थित 
ह ै। प्लाज़्मा झिल्ली के बाहर ECM 
प्रोटीन (प्रमखु रूप से कोलाजेन एवं 
प्रोटियोग्लाइकैन जैसे प्रोटीन) से बना 
एक जाल बिछा हुआ ह ै। ग्राही प्रोटीन 
कोशिकीय झिल्ली में होते हैं जो कोशिका 
कंकाल एवं बाह्य कोशिकीय आव्यूह दोनों 
से संवाद करते हैं ।

 
      

कोशिका कंकाल
प्लाज़्मा झिल्ली बाह्यकोशिकीय आव्यूह

एक्टिन के 
तन्तु

इण्टेग्रिन लेमिनिन प्रोटियोग्लाइकैन कोलाजेन 
(संरचनात्मक तन्तु)

कोलाजेन (लंगर 
डालने वाला/
संयोजी तन्तु)

कोशिका ऊतक अंग
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कोशिका कंकाल प्रोटीन की उप-इकाइयों के आपस में जडु़कर बना एक नेटवर्क  होता ह ैये उप-इकाइयाँ कोशिका झिल्ली, कोशिकांगों 
और केन्द्र क से जडु़ जाती हैं । इसके दो प्रमखु घटक हैं-

क.	 सकू्ष्म ट्यबू्यूल कोशिका कंकाल (देखें चित्र-4 क-ख) । यह एक पोली/खोखली नली होती ह ैजो कोशिका के केन्द्र  से शरुू होकर 
परूी कोशिका में फैली होती ह ै। यह एक रेल की पटरी की तरह काम करती ह,ै जिसके ऊपर कोशिका के अन्दर पदार्थों का आवागमन  
होता ह ै।3,8 

ख.	 एक्टिन कोशिकीय कंकाल नेटवर्क  (देखें चित्र-4 ग-घ) । कोशिकीय संरचना को सहारा प्रदान करता ह ैऔर साथ ही ऐसे बल 
लगाता ह ैजिससे कोशिका के आकार में बदलाव होता ह ैएवं उसकी गति होती ह ै।2,3,9 

ECM क्या है?
सामान्य शब्दों में, ECM (macromolecular mesh) अर्थात बाह्य कोशिकीय आव्यूह स्थूल अणओु ंका जाल ह ैजो कोशिकाओ ं
को घरेे होता ह ैऔर उन्हें जोड़ता ह ै। जैसे सब्ज़ियों के टुकड़ों के आस-पास नडूल हों (देखें चित्र-5) । यह जाल कोशिकाओ ंको 
आपस में बाँधे रखने के अलावा, अकेली कोशिका के रूप में या, ऊतक के रूप में अन्य कोशिकाओ ंके साथ विभिन्न काम करने 
की गुंजाइश देता ह ै।

अध्ययनों से पता चला ह ैकि ECM के रेशे भौतिक रूप से कोशिकीय कंकाल के साथ जडु़े होते हैं । कोशिका की अन्दरुनी व बाहरी 
दनुिया का यह सम्बन्ध ऊतक और अगं की विशिष्ट आकृति व आन्तरिक बनावट बनाए रखने में मदद करता ह,ै जो उनके कामकाज 
के लिए निहायत ज़रूरी ह ै(देखें चित्र-6) ।

चित्र-4 : कोशिकीय कंकाल । (क) सकू्ष्म ट्यबू्यूल का जाल (हरे रंग में) । (ख) यह ट्यबू्यूलिन टुकड़ों की इकाइयों से बना होता ह ै(पीले रंग का 
अल्फ़ा टुकड़ा और लाल रंग का बीटा टुकड़ा) ट्यबू की संरचना में व्यवस्थित । (ग) नीले रंग के केन्द्र क के आस-पास एक्टिन का जाल, लाल रंग में । 
(घ) हर एक्टिन धागा बिल्कु ल एक जैसी इकाइयों के संयोजन से बनी हुई दो लड़ियाँ हैं जो एक-दसूरे के ऊपर लिपटी हुई होती हैं (रस्सी जैसी) ।

चित्र-5 : ECM बिल्कु ल एक 
कटोरी नूडूल जैसा है ।
स्तनधारी कोशिकाए ँ(हरे रंग की) 
अपने ही द्वारा स्रावित ECM (नीले 
रंग के रेशे) में स्थित और उससे घिरी 
होती हैं । एकदम स्वादिष्ट नडूल में 
फँसे सब्जियों के टुकड़ों की तरह ।

चित्र-6 : सफेद भूत । चित्र में दाहिनी ओर सफ़ेद  रंग का भतू जैसा हृदय सअूर 
का हृदय ह ैजो परूी तरह कोशिका विहीन ह ैऔर सिर्फ़  ECM ह ै। हरैानी की बात 
ह ैकि ECM की वज़ह से कोशिका विहीन होने के बावजदू हृदय का आकार बना 
हुआ ह!ै

(क) (ग)(ख) (घ)
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ECM की सरंचना
बाह्य कोशिकीय आव्यूह (ECM) कोशिकाओ ंद्वारा निर्मित और स्रावित प्रोटीन से बना होता ह ै।10 इस आव्यूह के सकू्ष्म पर्यावरण 
का हर प्रोटीन अन्य प्रोटीन से एवं प्रोटियोग्लाइकैन (जिसमें एक शर्क रा अण ुकेन्द्री य प्रोटीन के साथ जडु़ा होता ह)ै से जडु़ा होता ह ै
जिससे मल्टीमर्स और ज़्यादा जटिल संरचनाए ँबनती हैं । कुछ उदाहरण -

-	 कोलाजेन : लगभग 300 नैनोमीटर लम्बा और 1.6 नैनोमीटर व्यास वाला ‘कोलाजेन’ (यनूानी भाषा में गोंद बनाने वाला) 
ECM में सबसे व्यापक रूप से पाया जाने वाला प्रोटीन ह ै(देखें चित्र-7) ।11

-	 इलास्टिन : जैसा कि नाम से स्पष्ट ह ैयह ECM में पाया जाने वाला सबसे लचीला प्रोटीन ह ै(देखें चित्र-8) ।12,13

-	 फाइब्रोनेक्टिन : यह ECM में पाया जाने वाला उच्च आणविक भार का प्रोटीन ह ै। इसकी लम्बाई लगभग 133 नैनोमीटर ह ै
(देखें चित्र-9) ।14

-	 फाइब्रिनोजेन : यह एक ग्लायकोप्रोटीन ह ैजो रक्त के थक्के  बनाने में मदद करता ह ै(देखें चित्र-10) ।15,16

चित्र-7 : कोलाजेन । कोलाजेन के रेशे बढ़ती जटिलताओ ंवाली रचनाओ ंमें संयोजित हो जाते 
हैं- प्रोटोमर से डायमर और डायमर से टेट्रामर और अन्तत: (क)  ECM में विशाल वहृद संरचनाए ँ
(ख) इन्हें कोशिका द्वारा स्रावित आव्यूह में देखा जा सकता ह ै।

कोलाजेन से बनी हुई वहृत संरचनाएँ

कोलाजेन की एकल 
कड़ियाँ जडु़कर 

प्रोटोमर बनाती हैं ।
प्रोटोमर

डायमर

टेट्रामर

(क)

(क)

(ख)

(ख)

(ग) 

शिथिल इलास्टिन तना हुआ इलास्टिन

इलास्टिन के रेशे

चित्र-8 : इलास्टिन । (क) यह 
अण ु ट्रोपोइलास्टिन (लगभग 
20 नैनोमीटर लम्बा) घलुनशील 
एकल अणओु ंसे बना होता ह,ै जो 
जडु़कर अघलुनशील संकुल बना 
लेते हैं । (ख) रक्त वाहिनियों जैसे 
ऊतकों में पाया जाता ह ै। (ग) इसमें 
संकुचन और शिथिलन की प्रक्रिया 
उत्क्रमणीय ढंग से हो सकती ह ै।
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ECM में वदृ्धिकारकों एवं सायटोकाइनिन (प्रतिरक्षा कोशिकाओ ंपर काम करने वाले ऐसे छोटे प्रोटीन अथवा ग्लायकोप्रोटीन 
अणओु ं का समहू) को संचित करने व बाँधने की क्षमता होती ह ै। इसके चलते कोशिका के अलग-अलग स्थानों पर या  
अलग-अलग समय पर इन प्रोटीनों की प्रवणता (gradients) और उपलब्धता निर्धारित होती ह ै। ECM प्रोटीन के सीमित विघटन 
(प्रोटियोलाइसिस) से उत्पन्न कई सक्रिय जैव-पदार्थों के खण्डों के भण्डार का काम भी करता ह ै। ये जैव-सक्रिय खण्ड ही ECM को 
एजंियोजेनेसिस (रक्त वाहिनियों के निर्माण की प्रक्रिया) जैसे कार्यिकीय कामों में मदद करते हैं ।16,17  

ECM में अलग-अलग प्रोटीनों की तलुनात्मक मात्रा कोशिका के प्रकार और तदनसुार ऊतक के प्रकार पर निर्भर करती ह ै।18 इससे 
निर्धारित होता ह ैकि आव्यूह कैसे व्यवस्थित और क्रॉसलिक होगा और कोशिकाए ँइसके साथ चिपकने से कैसी प्रतिक्रिया देंगी । 
इसका अर्थ यह भी हुआ कि किसी विशेष ऊतक से निकली कोशिकाए ँउसी ऊतक के आव्यूह को वरीयता देंगी ।

कोशिकीय क्रियाओ ंका सचंालन
हम जानते हैं कि ECM जैव-रासायनिक और जैव-भौतिकीय तरीक़ों से कोशिकीय क्रियाओ ंको संचालित करता ह ै।

क. जैव-रासायनिक सकेंत

ECM के जैव-रासायनिक गणुधर्म कोशिकाओ ं को अपने बाह्य वातावरण को भाँपकर उससे अन्तर्क्रि या करने में मदद करते 

 
 

फाइब्रोनेक्टिन डाईमरफाइब्रोनेक्टिन डाईमर

इण्टेग्रिन डाईमर
फाइब्रोनेक्टिन

कोशिका

एक्टिन

कोलाजेन 
से जडु़ने 

वाला

कोशिका से 
जडु़ने वाला

वास्तविक फाइब्रोनेक्टिन

चित्र-9 : फाइब्रोनेक्टिन (क) फाइब्रोनेक्टिन की एकल कड़ियों को एमिनो अम्ल के C- टर्मिनस के थाईऑल (R-S-S-R) समहूों के बीच 
सहबन्ध से जोड़कर डाईमर व मल्टीमर बनते हैं । (ख) इसके फलस्वरूप फाइब्रोनेक्टिन आव्यूह के बीच कड़ी बन जाता ह ै− जो एक तरफ 
कोलाजेन से जडु़ती हैं तो दसूरी तरफ कोशिकाओ ंकी झिल्ली पर उपस्थित इण्टेग्रिन ग्राहियों पर । (ग) कोशिका के अन्दर इण्टेग्रिन का एक सिरा 
अन्य प्रोटीन एवं एक्टिन के सकू्ष्म तन्तुओ ंसे जडु़कर उन संरचनात्मक घटकों को जोड़ता ह ैजो कोशिका को बाहर एवं अन्दर से आकार प्रदान 
करते हैं । यह ECM का एक बेहतरीन जाल बनाने में मदद करता ह ै।

(क)

(क)

(ख)

(ख)

(ग)

चित्र-10 : फाइब्रिनोजेन । (क) थ्रॉम्बिन द्वारा फाइब्रिनोजेन का विखण्डन किया जाता ह ै जिससे फाइब्रिन की इकाइयों के बहुलीकरण से 
अघलुनशील फाइब्रिन जाल बनता ह ै। (ख) फाइब्रिन से बने ढाँचे में लाल रक्त कणिकाए,ँ प्लेटलेट और प्लाज़्मा प्रोटीन के जडु़ने से रक्त का 
थक्का बनता ह ै।

खून का थक्का
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हैं । इन अन्तर्क्रि याओ ं की वजह से न केवल 
कोशिकीय क्रियाए ँसंचालित होती हैं, बल्कि ये 
कोशिकाओ ंके लिए बहुकोशिकीय ऊतक के 
रूप में कार्य करने के लिए भी महत्त्वपरू्ण हैं ।

जैसा कि कहा जा चकुा ह,ै इन अन्तर्क्रि याओ ं
में मध्यस्थता कोशिका सतह पर उपस्थिति 
ग्राहियों (receptors) के द्वारा की जाती ह ै। ऐसे 
ग्राहियों को इण्टेग्रिन कहा जाता ह ै।19 इण्टेग्रिन 
कोशिका झिल्ली में से उभरे होते हैं और बाहर 
की ओर ECM से व कोशिका के अन्दर कई 
प्रोटीन (कोशिका कंकाल समेत) से जडु़े होते हैं । 
इस प्रकार ये ECM को कोशिका की अन्दर की 
संरचना के साथ जोड़ते हैं । इससे कोशिकाओ ं
के अन्दर कई महत्त्वपूर्ण सकेंत-मार्ग सक्रिय 
हो जाते हैं जिनसे जैविक क्रियाए ँक्रमश चलती 
रहती हैं । इस तरह से, इण्टेग्रिन कोशिका के 
बाहर सकू्ष्म वातावरण में होने वाले परिवर्तनों 
की सचूना कोशिका के अन्दर पहुचँाते हैं और 
कोशिका की कई क्रियाओ ं का नियमन करते 
हैं ।20  

इण्टेग्रिन दो टुकड़ों से बने होते हैं (एक अल्फ़ा 
और एक बीटा उप-इकाई) । ये आव्यूह को जोड़ने 
में एक साथ कार्य करते हैं (देखें चित्र-11) । 
इससे इण्टेग्रिन के अण ुमें संरचनात्मक बदलाव 
होता ह ै। इससे, कोशिका कंकाल एवं संकेत क 
अणओु ंको उसकी पूँछ के साथ जडु़ने का रास्ता 
खलु जाता ह ै।20 ECM कोशिका झिल्ली पर 
इण्टेग्रिन के गुच्छे  बनने का नियमन करके उनके 
सक्रियकरण का भी नियंत्रण करने में सक्षम होता 
ह ै।20,21 कोशिकाओ ंमें, विविध इण्टेग्रिन प्रोटीन 
होते हैं जो ECM के विभिन्न प्रोटीन के साथ 
अलग-अलग क्षमता के साथ जडु़ते हैं । अर्थात 
कोशिका द्वारा सम्पादित क्रियाओ ंव संकेत ों में 
भिन्नताए ँइस बात पर निर्भर करती हैं कि उनमें 
अलग-अलग इण्टेग्रिन अण ुकौन-से हैं एवं वह 
किस ECM से जडु़ी ह ै।21

ब. जैव-भौतिकीय सकेंत

कोशिकाए ँ ECM के संघटन, सरन्ध्रता 
(आव्यूह में छिद्रों का आकार) एवं कठोरता 
का नियमन करती हैं । उदाहरण के लिए ECM 
(या कोशिका द्वारा स्त्रावित कुछ विशिष्ट 
प्रोटीन) का संगठन उसके संघटन एवं उसके 
क्रॉसलिकिग का नियमन इस प्रकार करता ह ै
जिससे सरन्ध्रता व कठोरता4 तय होती ह ै। इसी 

प्रकार से, मेटैलोप्रोटीनेज़ (MMP) 
नामक विशेष एजं़ाइम्स द्वारा आव्यूह 
की लगातार पनुर्रचना होती रहती 
ह ै। मटैेलोप्रोटीनेज़ कोशिकाओ ं द्वारा 
स्त्रावित ऐसे एजं़ाइम्स प्रोटीएज़ एजं़ाइम्स 
हैं जिनकी क्रिया में एक धात ुकी भमूिका 
होती ह ै। ये एजं़ाइम आव्यूह के संघटन 
और कठोरता को प्रभावित करते हैं ।18 

यह फिर उन बलों का नियमन करता ह ै
जो कोशिका झिल्ली और झिल्ली पर 
उपस्थित ग्राही अनभुव करेंगे एवं वे 
आव्यूह को किस तरह की प्रतिक्रिया 
देंगे । उदाहरण के लिए कोशिकाए ँजब 
ऊतक के रूप में संगठित होती हैं तो 
उनकी कठोरता में बदलाव आता ह ै। 
कोशिकाओ ं के आकार एवं कामकाज 
में यह बदलाव आशंिक रूप में इस 

बात पर निर्भर करता ह ै कि कोशिकाए ँ
अपने कोशिका कंकाल नेटवर्क  के ज़रिए 
ECM के प्रति कैसी प्रतिक्रिया व्यक्त 
करती हैं (देखें चित्र-12) ।

रोग में ECM
बढ़ती उम्र व रोग की परिस्थिति में, 
आव्यूह के संघटन पनुर्रचना की वजह 
से कोशिकाओ ं का कामकाज बदल 
सकता ह ै। उदाहरण के लिए आव्यूह 
के संघटन में बदलाव, रक्त वाहिकाओ ं
की कठोरता को प्रभावित कर सकता ह ै। 
इसका असर इस बात पर पड़ सकता ह ै
कि रक्त वाहिकाओ ंके अन्दर उपकला 
की कोशिकाए ँरक्त के बहाव की दर और 
पैटर्न में बदलाव के प्रति कैसी प्रतिक्रिया 
देंगी (देखें चित्र-13) ।²²,²³ ये मिलकर 
उपकला कोशिकाओ ंको क्षति पहुचँाती 

(क) (ख)

(ग) घ

चित्र-11 : ECM से जुड़ने वाले इण्टेग्रिन 
इण्टेग्रिन कोशिका की सतह पर पाए जाने वाले हुक जैसी ग्राही होते हैं (क) जो कोशिकाओ ंको 
आव्यूह के तन्तु से जोड़ते हैं (ख) ठीक वेल्क्रो (VELCRO) के समान । (ग-घ) इण्टेग्रिन के इन 
अणओु ंको पनुः उपयोग किया जा सकता ह ै। इन्हें चिपकाया, फिर निकाला और पनुः चिपकाया 
जा सकता ह ै।
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हैं और वे टूटकर अलग हो सकती हैं । इससे क्षतिग्रस्त ऊतक की निचली परत में उपस्थित अरैखित पेशीय कोशिकाओ ंमें विभाजन 
होने लगता ह ैऔर ये सतह पर आ जाती हैं । इससे आन्तरिक उपकला द्वारा कुछ रासायनिक कारकों का स्त्राव भी होने लगता ह ैजो 
मोनोसाइट (एक प्रकार की श्वेत रक्त कोशिकाए)ँ ऐसे क्षतिग्रस्त घाव में पहुचँने लगती हैं । मोनोसाइट ऐसे घाव में प्रवेश करके विभेदित 
(यानी आकारिकी व कार्य में बदलाव) होकर मकै्रोफेज (यानी भक्षक कोशिकाए)ँ बन जाती हैं । यह मकै्रोफेज मार्ग में आने वाले पदार्थों 
का भक्षण करती हैं, यहाँ तक कि कम घनत्व वाले वसीय प्रोटीन (low density protein or LDL) कोलेस्ट्रोल (जिसे आम 
बोलचाल में खराब कोलेस्ट्रॉल कहते हैं, जो जंक फूड में ख़बू पाया जाता ह)ै का भी । खा-खाकर ये फूलकर फोम कोशिकाए ँबन  
जाती हैं । 24

फोम कोशिकाए ँआमतौर पर बहुत छोटी होती हैं और इनकी संख्या कम हो तो ये कोई रोग उत्पन्न नहीं करतीं । लेकिन बड़ी संख्या में 
इकट्ठी होने लगें तो ये प्लाक का निर्माण करती हैं जो अन्तत: एथेरोस्क्लेरोसिस का रूप ले लेता ह ै(देखें चित्र-14 क)  । प्लाक बनने से 
रक्त की नली में रक्त का बहाव अवरुद्ध हो जाता ह ैठीक उसी प्रकार जैसे किसी सरंुग में अवरोध होने से वाहनों के आवागमन में रुकावट 
होती ह ै। अन्तत: यह टूट-फूट जाते हैं लेकिन इस प्रक्रिया में रक्त वाहिकाओ ंको नकु़सान पहुचँाते हैं । रक्त वाहिका हृदय में हो तो, दिल 
का दौरा पड़ सकता ह ै(देखें चित्र-14 ख) ।24

चित्र-12 : कठोरता में बदलाव और कोशिकाए ँ। हमारा मस्तिष्क हमारी अस्थियों से काफ़ी नरम ह ैऔर अस्थियाँ काँच से । मस्तिष्क एवं अस्थि में 
ECM के संघटन में काफ़ी अन्तर ह ैऔर यह उनके कठोरता में अन्तर और उनके व्यवहार को भी प्रभावित करता ह ै। कठोरता को पा‌‌स्कल (Pascal) में 
नापा जाता ह ै। कठोरता 10 पा‌‌स्कल (Pa) (बाई ंओर) से लेकर एक गिगा पास्कल (1000000000 पास्कल) तक (GPa) (दाई ंओर) तक बदलती ह ै।

श्लेष्मा	  मस्तिष्क	फ फड़ा	 यकृत	 पेशी	 अस्थि	 काँच

नरम कठोर

चित्र-13 : रक्त वाहिकाओ ंमें कोशिका एवं बाह्य कोशिकीय आव्यूह । कोशिकाओ ंके अलग-अलग स्तर हैं − आन्तरिक उपकला (सबसे 
अन्दर), मध्यवर्ती अरैखित पेशीय कोशिकाए,ँ अस्थानिक फ़ायब्रोब्लास्ट (बाह्यतम) । कोशिकाओ ंकी इन परतों में ECM (आधार झिल्ली, 
आन्तरिक इलास्टिक सतह और बाह्य इलास्टिक सतह के रूप में) द्वारा जडु़ाव बना रहता ह ै। इससे रक्त वाहिकाए ँमज़बतू पर लचीली होती हैं 
जिससे इनमें संकुचन और फैलाव (इलास्टिन के उपयोग से) होता ह ै।

आन्तरिक उपकला ऊतक
आधार झिल्ली
डिफ़्यूज़ इण्टिमल थिकनिग

आन्तरिक इलास्टिक सतह

मध्यवर्ती अरैखित पेशीय 
कोशिकाएँ

बाह्य इलास्टिक सतह

अस्थानिक फ़ायब्रोब्लास्ट
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कोशिकाओ ंकी ECM के साथ जडु़ने की क्षमता इस बात पर भी असर डालती ह ैकि वदृ्धिकारकों के प्रति उनकी प्रतिक्रिया किस प्रकार 
की होगी और वह कैसे वदृ्धि करेंगी । वदृ्धिकारकों के प्रति यथेष्ट प्रतिक्रिया के लिए अधिकांश सामान्य कोशिकाओ ंका ECM से जडु़े 
रहना आवश्यक होता ह ै− यह एक ऐसा गणु ह ैजो सनुिश्चित करता ह ैकि कोशिका की वदृ्धि नियमित होगी । इसके विपरीत, अपनी बागी 
प्रकृति के लिए मशहूर कैं सर कोशिकाए ँइस नियमन से मकु्त और अंकुश से स्वतत्र हो जाती हैं । इससे ट्यमूर का बनना व शरीर में कैं सर 
का फैलना सम्भव हो जाता ह ै। इसलिए ऐसा माना जाता ह ैकि कैं सरकारी ओकंोजीन (जैसे ओकंॉजेनिक Ras प्रोटीन) द्वारा अकुंश से 
मकु्त होने की प्रक्रिया को बढ़ावा देते हैं ।25 हाल ही में यह और स्पष्ट हुआ ह ैकि ऊतकों की कठोरता में बदलाव बढ़ती उम्र या रोग के 
विकास जैसी सामान्य कार्यिकीय अवस्थाओ ंका परू्ववर्ती हो सकता ह ै। लिहाज़ा उच्च रक्तचाप और कैं सर जैसी बीमारियों का बढ़ना 
यांत्रिक संकेत ों का परिणाम हो सकता ह ै।26

वर्तमान और भविष्य के कुछ रुझान
जैसा कि हम जानते हैं, आव्यूह के प्रोटीन से कोशिकीय क्रियाए ँप्रभावित होती हैं । रोगों से लड़ने में ECM का उपयोग कैसे किया जाए 
इस पर कई अध्ययन किए जा रह ेहैं ।

ECM का एक अनपु्रयोग क्षतिग्रस्त रक्त कोशिकाओ ंकी पहचान और उपचार में ह ै। रक्त वाहिकाओ ंके अन्दर उपकला कोशिकाओ ंके 
ECM का संगठन (या उसका विशेष प्रकार) हमें रक्त के बहाव के पैटर्न के प्रति इन कोशिकाओ ंकी प्रतिक्रियाओ ंतथा आगे के संकेत ों 
के सक्रियन को समझने में मदद कर सकता ह ै।27 यह देखा गया ह ैकि ECM के कुछ प्रोटीन (जैसे एथेरोप्रोटेक्टिव मैट्रिक्स प्रोटीन) 
उपकला ऊतक को सरुक्षा प्रदान करते हैं जबकि एक अन्य प्रोटीन समहू (एथेरोजेनिक मैट्रिक्स प्रोटीन) ऐसा नहीं करते ।28 इस खोज 
का अध्ययन एथेरोसिलेरोसिस के उपचार में उपयोग किए जाने वाले धात ुसे बने स्टेण्ट की प्रभावशीलता को बढ़ाने की दृष्टि से किया 
जा रहा ह ै(देखें चित्र-15) । उदाहरण के लिए, पॉलीडोपामाइन (pDA), फाइब्रोनेक्टिन (FN) एवं ECM लेपित स्टेण्ट कोशिका के 
आसंजन को बढ़ाने में सहायक होते हैं ।29 FN-pDA लेपित स्टेण्ट अन्य ECM अणओु ं(जैसे कोलेजन एवं फाइब्रिनोजेन) को सतह पर 
गतिहीन करने में मदद कर सकते हैं ।30 इस प्रकार एथेरो-प्रोटेक्टिव ECM प्रोटीन द्वारा लेपित स्टेण्ट द्वारा किसी रक्त वाहिका को अधिक 
समय के लिए खलुा रखा जा सकता ह ैजिससे उसमें से रक्त का बहाव बना रहे । एथेरो-प्रोटेक्टिव प्रोटीन को दवाइयों एवं वदृ्धि कारकों के 
साथ मिलाकर उनकी प्रभावशीलता को बढ़ाया जा सकता ह ै।31

चित्र-14 : रक्त वाहिकाओ ं
का अवरुद्ध होना । (क) 
क्षतिग्रस्त आन्तरिक उपकला 
की वजह से रक्त वाहिकाओ ंमें 
मोनोसाइट प्रवेश करके मकै्रोफेज 
कोशिकाओ ंमें बदल जाते हैं । 
यह low density lipoprotein 
(LDL) कोलेस्ट्रोल का भक्षण 
करके फोम कोशिकाओ ंबन 
जाती हैं ।

(ख) इसके साथ-साथ, तेज़ी 
से विभाजन व स्थानान्तरण 
करने वाली अरेखित पेशीय 
कोशिकाओ ंसे रक्त वाहिका में 
एथरोस्क्लेरोसिस प्लाक बनकर 
वाहिका को बाधित कर देता ह ै।

(क)

(ख)
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Note: Image used in the background of the article title — An artist's conception of the extracellular matrix, lipid bilayer and cellular components. Credits: NIH 
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ECM का एक और अनपु्रयोग दाँतों के प्रत्यारोपण में ह ै। प्रत्यारोपित दाँत के हिस्सों पर कोलाजेन की झिल्लियाँ चढ़ाई जाती हैं ताकि 
कोशिकाओ ंके साथ जडु़ाव बेहतर हो एवं अस्थि के साथ एकीकरण में सहायक हो । इससे प्रत्यारोपित वस्तु बेहतर तरीक़े  से पकड़ बनाते 
हुए कार्य करती ह ै।³²

कुछ उभरते चिकित्सीय तरीक़े  (जैसे यांत्रिक चिकित्सा मकेेनो-थेरेपी) में कोशिकाओ ंएवं ऊतकों के यांत्रिक गणुधर्मों के नियमन पर ध्यान 
केन्द् रित किया जाता ह ै। ये ऐसे अध्ययनों पर आधारित हैं जो दर्शाते हैं कि रोग की प्रगति में ECM की मध्यस्थता से कोशिकाओ ंएवं 
ऊतकों के यांत्रिक गणुधर्मों में होने वाले परिवर्तन की वजह से एवं उद्दीपनों के प्रति अलग-अलग कोशिकाओ ंकी विशिष्ट संवेदनशीलता 
की वजह से असर पड़ता ह ै। अत: ECM की अनकूुल कठोरता बनाए रखने और/या इसकी कठोरता के प्रति कोशिकाओ ंकी प्रतिक्रिया 
को रोकना, कैं सर जैसे रोगों के उपचार की महत्त्वपरू्ण कड़ी सिद्ध हो सकता ह ै।26

चित्र-15 : किसी अवरुद्ध रक्त वाहिका को खोलना । (क) स्टेण्ट, धात ुकी जाली होती ह ैजिससे किसी अवरुद्ध रक्त वाहिका में गबु्बारे की मदद 
से डाला जाता ह ै। (ख) जब गबु्बारे को फुलाया जाता ह,ै तो (ग) धात ुकी जाली फ़िट होकर रक्त वाहिका को खलुा रखती ह ै।

(क) (ख) (ग)

•• ECM कोशिकाओ ंके आस-पास पाया जाने वाला ढाँचा ह ैजो कोशिकाओ ंके आस-पास लिपटा होता ह ै
और उन्हें ऊतक का रूप देता ह ै।
•• यह ढाँचा कोशिकाओ ंद्वारा बनाए गए और स्त्रावित प्रोटीन जैसे कोलाजेन, इलास्टिन, फाइब्रोनेक्टिन एवं 

फाइब्रिनोजेन से बना होता ह ै।
•• यह ढाँचा जैव रसायन एवं जैव भौतिक संकेत  देता ह ैजो अलग-अलग प्रकार की कोशिकाओ ंको एक साथ 

कार्य करने में मदद करते हैं ।
•• कोशिका झिल्ली पर पाए जाने वाले इण्टेग्रिन प्रोटीन कोशिका के बाहर ECM एवं कोशिका के अन्दर 

कोशिका कंकाल के बीच सम्पर्क  स्थापित करते हैं और कोशिका की संरचना और कार्य का नियमन करते हैं ।
•• ECM की कठोरता उसके संगठन, सरंध्रता एवं क्रॉसलिकिग के विस्तार के अनसुार बदलती ह ैजिसके द्वारा 

कोशिकाओ ंका स्वास्थ्य एवं व्यवहार नियंत्रित होता ह ै।
•• रोग के दौरान कोशिका के व्यवहार में बदलाव का एक प्रमखु कारक ECM ह,ै अतः इसको निशाना बनाकर 

कोशिकाओ ंका सामान्य कामकाज बहाल किया जा सकता ह ै।

मुख्य बिन्दु
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vessel open longer. Athero-protective proteins can also be combined with growth factors and/or drugs to promote 
their effectiveness.31 

Another application of the ECM is in dental implants. Collagen membranes are used to wrap dental implants to 
allow better binding of cells to the implant, and help support its integration into the bone. This allows for the 
implant to hold and function better.32 

Some emerging clinical strategies (mechano-therapies) focus on regulating the mechanical properties of cells 
and tissues. These are based on studies showing disease progression as a result of ECM mediated changes in the 
mechanical properties of a tissue, as well as the unique sensitivity of individual cell types to mechanical stimuli. 
Thus, attempts to restore favourable matrix stiffness and/or disrupt cellular responses to changing ECM stiffness 
could hold the key to how we target diseases such as cancer.26

Note: Image used in the background of the article title — An artist's conception of the extracellular matrix, lipid bilayer and cellular components. Credits: NIH 
Medical Arts, NIH Image Gallery. URL: https://www.flickr.com/photos/nihgov/24191645473/in/photostream/. License: CC-BY-NC.
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• The extracellular matrix (ECM) is an important live scaffold that wraps around cells 
and bind them together in tissue. 

• This matrix is composed of many proteins, including collagen, elastin, fibronectin 
and fibrinogen, that cells make and secrete. 

• The matrix provides biochemical and biophysical cues that helps multiple cell 
types work together. 

• Integrins on the cell membrane help connect the ECM outside the cell with the 
cytoskeleton inside the cell, regulating cell shape and function. 

• The stiffness of the ECM can vary with its composition, porosity, and extent of 
crosslinking in ways that control the health and behaviour of cells. 

• The ECM is a vital regulator of changes in cell behaviour in disease and can, 
hence, be targeted to restore normal cell function.
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Fig. 15. Opening a blocked blood vessel. A stent is a metal grill inserted into a blocked blood vessel using a balloon (a). Once 
the balloon is opened (b), the metal grill locks to stay open and, in doing so, also keeps the blood vessel open (c).
Credits: Nagaraj Balasubramanian & Philip Mathew. License: CC-BY-NC.
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नागराज बालासबु्रमण्यन प्रशिक्षित कोशिका जीवविज्ञानी हैं । वे भारतीय विज्ञान शिक्षा एवं अनसुन्धान संस्थान (IISER), पणु ेमें एसोसिएट प्रोफ़े सर 
हैं और कोशिका आसंजन का अध्ययन कर रह ेहैं । विज्ञान के प्रति जनुनू के साथ-साथ उन्हें इतिहास, डिज़ाइन और कला में भी गहरी रुचि ह ै। उनसे 
adhesionlab@gmail.com पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

कीर्ति हरिकृष्णन मटै्रिक्स बायोलॉजिस्ट हैं । वे भारतीय विज्ञान शिक्षा एवं अनसुन्धान संस्थान (IISER), पणु ेमें WOSA परुस्कार विजेता और 
अनसुन्धान वैज्ञानिक हैं । वे एक शौक़िया शेफ़ भी हैं और अपने खाली समय में स्टैण्ड-अप रूटीन के लिए सामग्री तैयार करती हैं ।

फिलिप मैथ्यू पणु े के एक कलाकार हैं, उन्हें ड्राइगं और पेंटिग का शौक़ ह ै। वे विभिन्न शलैियों के साथ काम करते हैं और एक दोस्त के साथ 
TORTUGA नामक डिजिटल कन्सलटेंसी संस्था का संचालन करते हैं ।
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